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© Le dispositif d'actionnement d'un mecanisme de 
freinage comporte un moteur electrique d'en- 
tratnement et un pignon d'engrenage engrenant avec 
une premiere roue d'engrenage solidaire d'une vis 
vissee dans un ecrou appuye sur un poussoir d'ap- 
plication du frein. 

L'ecrou 13 porte une deuxieme roue d'engrena- 
ge 22 presentant un nombre de dents qui differe tres 
legerement, par exemple d'une dent de celui de la 
premiere roue d'engrenage 31 , pour constituer avec 
cette premiere roue un systeme d'entratnement en 
translation differentielle de l'ecrou 13. 

Application a un frein a commande electrique et 
a desserrage rapide. 
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PROCEDE ET DISPOSIT1F D'ACTIONNEMENT D'UN MECANISME DE FREINAGE PAR UN MOTEUR ELEC- 

TRIQUE ROTATIF 



La presente invention se rapporte a un procede 
d'actionnement d'un mecanisme de freinage com- 
prenant une vis et un ecrou visse sur cette vis et 
apte a venir en appui axial sur un poussoir agissant 
sur des garnitures de frein agencees pour venir 
s'appliquer sur une piece a freiner. Elle concerne 
egalement le dispositif pour !a mise en oeuvre du 
procede et comprenant un poussoir mobile en 
translation pour appliquer les garnitures de friction 
sur au moins une piece a freiner. un ecrou suscep- 
tible de s'appuyer en translation sur ce poussoir et 
visse sur une vis entraTnee en rotation par une 
premiere roue d'engrenage coaxiale tournant a une 
premiere vitesse angulaire sous Taction d'un mo- 
teur, pour deplacer I'ecrou et le poussoir a une 
premiere vitesse lineaire. 

Depuis longtemps, on a tente de realiser le 
freinage de divers vehicules a roues a Taide de 
moteurs electriques de freinage qui remplaceraient 
les moteurs a fluide. huile ou air comprime, utilises 
generalement jusque la pour le freinage des 
vehicules automobiles legers comme les automobi- 
les, ou plus lourds comme les vehicules industriels 
et les vehicules ferroviaires. Independamment 
d'une moindre fiabilite de ces dispositifs du fait du 
risque permanent de coupure du circuit electrique 
plus fragile qu'un circuit de fluide. d'autres diffi- 
cultes de realisation ont contribue a rendre les 
freins a moteurs electriques peu pratiques par rap- 
port aux freins a moteurs a fluide. 

Ainsi, par exemple. !e frein a moteur electrique 
pour un vehicule routier iourd et sa remorque decrit 
dans US-A-2 039 509, presentait I'avantage de 
remplacer les conduites de liaison a fluide entre 
les deux vehicules par un circuit electrique et d'ob- 
tenir des actionnements simultanes des freins du 
vehicule tracteur et de la remorque. Un tel frein qui 
utilisait des reducteurs a roue et vis sans fin et des 
systemes a pignon et cremaillere pour la liaison 
mecanique entre le moteur electrique rotatif et la 
barre de la timonerie de freinage, s'est reveie 
presenter une hysteresis a I'actionnement serrage- 
desserrage qui supprimait pratiquement toute pro- 
gressivite au freinage. 

Plus recemment, on a propose de realiser des 
freins commandes par des moteurs electriques a 
I'aide d'un poussoir de freinage entraTne axiale- 
ment par une vis a billes qui presente une faible 
hysteresis d'actionnement (neanmoins superieure a 
celle des meilleurs moteurs a fluide) et qui peut 
etre reversible, ce qui facilite le desserrage des 
freins sous I'effet de la force de reaction a I'appli- 
cation des garnitures de freinage. Ces moteurs de 
freins electriques a transmission par vis a billes se 



sont encore reveles inferieurs aux commandes a 
fluide connus du fait que, soit le pas de la vis a 
billes est trop grand et ne permet d'obtenir des 
efforts duplication des freins qu'au prix d'un en- 
5 combrement exagere. soit lorsque la vis a billes est 
plus compacte. le desserrage des freins se reveie 
"paresseux" par suite des difficultes a mettre la vis 
en rotation sous la seule force de reaction axiale et 
les temps de reponse au serrage (dans le cas ou il 
10 existe des jeux importants a rattraper) et au des- 
serrage sont trop longs. 

La presente invention vise a pallier les in- 
convenients precites des freins a moteur electrique 
et a transmission par vis a billes et a obtenir un 
75 mecanisme d'actionnement d'un frein qui soit a la 
fois relativement insensible aux jeux fonctionnels 
au serrage des freins et apte a offrir une bonne 
moderabilite du freinage, si possible meilleure que 
celle des freins a fluide, et une vitesse de desser- 
20 rage des freins tres rapide, notamment pour pou- 
voir I'integrer dans un circuit d'anti-blocage ou 
d'anti-enrayage des freins. 

On atteint ces buts de rinvention avec un 
procede dans lequel on entraTne par un moteur la 
25 vis a une premiere vitesse angulaire, de maniere a 
deplacer axialement I'ecrou et le poussoir a une 
premiere vitesse lineaire suivant Taxe de la vis, 
pour appliquer les garnitures sur la piece a freiner 
et on entraTne, simultanement. Tecrou a une deu- 
30 xieme vitesse angulaire inferieure a la premiere, de 
maniere a deplacer axialement le poussoir a une 
vitesse lineaire differentielle proportionnelle a la 
difference de ces vitesses angulaires quand I'effort 
d'application des garnitures sur la piece a freiner 
35 est en phase de croissance. 

Selon un autre mode de realisation du 
procede, on couple la vis a une roue d'engrenage 
coaxiale entraTnee par un moteur, notamment un 
moteur electrique, pour faire tourner la vis a la 
40 premiere vitesse angulaire, on mesure Teffort du- 
plication des garnitures sur la piece a freiner et on 
decouple la roue d'engrenage de la vis quand cet 
effort depasse un seuil predetermine. L'effort du- 
plication est ainsi rendu relativement independant 
45 du rendement instantane de la vis. 

Pour assurer un desserrage rapide du frein. on 
couple Tecrou a une deuxieme roue d'engrenage 
coaxiale entraTnee par ledit moteur pour faire tour- 
ner I'ecrou a la deuxieme vitesse angulaire, on 
so mesure I'effort applique sur la piece a freiner et 
Ton supprime le couple d'entraTnement du moteur 
quand cet effort devient nul, au cours d'une phase 
de desserrage total du mecanisme de freinage. 
Afin de beneficier d'une forte amplification des 
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• efforts d'application, on j^Woque une translation 

du poussoir a faible vitesse dans le sens de Pappli- 
cation des garnitures de freinage quand Peffort 
d'application des garnitures sur la piece a freiner 
est en phase de croissance, en choisissant des 
valeurs voisines pour la premiere et la deuxieme 
vitesses angulaires. 

Seion un autre mode de realisation du 
procede. la force de reaction a Peffort applique par 
les garnitures sur la pi&ce a freiner est transmise 
axialement par le poussoir a la deuxieme roue 
d f engrenage pour coupler automatiquement par 
friction celle-ci en rotation k I'ecrou. 

Selon un mode de realisation du procede de 
('invention ameliorant beaucoup la sensibility du 
freinage, on couple en rotation la vis et le moteur 
par excitation d'un embrayage SlectromagnStique. 
L'ecrou est alors visse sur la vis de fagon 
reversible, dans une condition de vissage direct 
non differentiel et. pour desserrer les freins, on 
declenche d'abord le debrayage de I'embrayage. 
liberant ainsi la vis en rotation pour que la force de 
reaction appliquee sur le poussoir provoque la 
mise en rotation de la vis en direction du desserra- 
ge des freins. 

Selon encore un autre mode de realisation 
pour realiser un freinage de pare, on declenche un 
freinage de service a vitesse lin^aire diff^rentielle, 
puis mecaniquement, on immobilise en rotation la 
vis. 

En variante, on d&ecte ('effort axial dupli- 
cation des garnitures du frein par la reaction appli- 
quee a la vis et on debraye i'embrayage lorsque 
('effort d'application du frein depasse une valeur 
predeterminee de consigne ou de seuil. 

Selon une utilisation plus complexe du procede 
selon I'invention, on desexcite et reexcite alterna- 
tivement I'embrayage electromagnetique alors que 
le moteur reste en phase motrice, au cours d'une 
phase d'enrayage ou de blocage de la ou les roue- 
(s) d'un vehicule freine par ie mecanisme de freina- 
ge, de maniere a provoquer alternativement le des- 
serrage des freins par liberation de la vis, suivi de 
la reprise du freinage par Pintermediaire du moteur 
qui entratne alors de nouveau le poussoir en trans- 
lation a vitesse differentielle de serrage des freins. 

L'on procede a des alternances rapides 
d'excitation-desexcitation de I'embrayage 
electromagnetique, de maniere a transmettre a la 
vis un couple d'entratnement reduit correspondant 
sensiblement a Padherence disponible pour le frei- 
nage a friction sur les roues du vehicule freine par 
le mecanisme de freinage. 

Dans le procede selon I'invention. au cours 
d'une phase de desserrage total des freins, on 
debraye I'embrayage, on surveille Peffort axial 
d'application du frein et on coupe ('alimentation du 
moteur seulement lorsqu'on detecte un effort 



residuel d'application faible ou nul. La libre rotation 
de la vis se combine a Pentrariement en rotation 
de I'ecrou par le moteur via la deuxieme roue 
d'engrenage sous reffet de Peffort de reaction du 
5 poussoir d'application, pour desserrer le frein. 

Le dispositif pour la mise en oeuvre du 
proced4 selon I'invention est caracterise sn ce qu'il 
comprend une deuxieme roue d'engrenage en- 
trainee par le meme moteur et montee a rotation 

10 sur I'ecrou coaxialement a celui-ci, un moyen pour 
coupler en rotation la deuxieme roue et I'ecrou 
sous Paction de Peffort transmis par le poussoir h 
cette roue d'engrenage quand fes garnitures appli- 
quent un effort sur la piece a freiner, P^crou et la 

75 deuxieme roue etant alors entraTnes en rotation par 
le moteur k une deuxieme vitesse angulaire 
inferieure a la premiere vitesse angulaire pour 
deplacer I'ecrou et le poussoir a une deuxieme 
vitesse lineaire proportionneile a la difference de 

20 ces vitesses angulaires, de maniere h assurer par 
effet diff6rentiei, une amplification de Peffort d'ap- 
plication des garnitures de freinage. 

Un pignon assure simultanement la liaison du 
moteur avec les premiere et deuxieme roues d'en- 

25 grenage, montees coaxialement a la vis, le nombre 
de dents de la deuxieme roue d'engrenage £tant 
trfes I4gerement sup^rieur a celui de la premiere 
pour autoriser la rotation coaxiale de ces deux 
roues malgre cette difference de nombre de dents. 

30 Le vissage de la vis dans I'ecrou est realise a 

Paide d'un organe a filetage reversible, par exem- 
ple un chemin de billes, et la liaison entre Parbre 
du pignon et la vis via le pignon et la premiere 
roue d'engrenage, comporte un embrayage de 

35 preference un embrayage electromagnetique a ac- 
tionnement electrique et a faible temps de reponse 
apte a etre embraye dans une phase de serrage 
des freins et a etre debraye dans une phase de 
desserrage des freins en autorisant la libre rotation 

40 de la vis alors reversible, sous Peffet de ta force de 
reaction exercee sur le poussoir d'application. 

Pour realiser un freinage de pare, on 
declenche un freinage de service et on actionne un 
organe de blocage mecanique de I'embrayage en 

45 position embrayee ou en position bioquee, cet or- 
gane mecanique immobilisant ainsi la vis et Pecrou 
pour empecher le desserrage du frein. Le couplage 
des deux roues d'engrenage sur le meme pignon 
s'oppose en outre mecaniquement au desserrage 

so du frein serre initialement par voie electrique. 

Selon deux modes de realisation differents. la 
premiere roue d'engrenage est montee folle sur la 
vis et est susceptible d'etre reliee en rotation a la 
vis par I'embrayage, ou bien la premiere roue 

55 d'engrenage est solidaire en rotation de la vis et 
engrene avec une partie du pignon qui est suscep- 
tible d'etre reliee en rotation a Parbre du pignon 
par Pintermediaire de I'embrayage qui est un em- 
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arayage electromagnetique a actionnement 
electrique et a faible temps de reponse. 

La deuxieme roue d'engrenage est susceptible 
d'etre pincee entre la surface annulaire 
d'epaulement de l'ecrou et une couronne d'organes 
de roulement. par exemple des bllles ou des galets 
ou des aiguilles, en appui sur la surface 
d'epaulement annulaire du poussoir duplication 
entourant une partie de i'ecrou, 

Un ressort de compression est interpose entre 
une surface de butee du poussoir duplication et 
l'ecrou, de maniere a repousser cet ecrou au con- 
tact d'une butee interne solidaire dudit poussoir et 
a creer un couple de friction minimal faible entre 
Tecrou et le poussoir duplication. 

D'autres buts, avantages et caracteristiques ap- 
paraltront a la lecture de la description de divers 
modes de realisation de ('invention, faite a titre non 
limitatif et en regard du dessin annexe ou: 

- la figure 1 est une vue en coupe longitudi- 
nale d'un premier mode de realisation- selon Tin- 
vention d'un mecanisme d'actionnement d'un etrier 
de frein, le moteur electrique d'entraThement etant 
represente; 

- la figure 2 represente, en coupe longitudi- 
nal un autre mode de realisation selon ['invention 
pour un mecanisme d'actionnement d'un etrier de 
frein ou le moteur electrique est exterieur au plan 
de coupe et I'embrayage est place dans I'axe du 
pignon; 

- la figure 3 represente, en coupe a plus 
grande echelle avec certaines parties omises, le 
mecanisme d'actionnement de la figure 2* selon le 
plan Ill-Ill de la figure 5; 

- la figure 4 represents, en vue partielle en 
coupe selon le plan IV-IV de la figure 5 t le moteur 
du mecanisme d'actionnement de I'etrier de frein 
et sa liaison cinematique de sortie; 

- ia figure 5 represente la vue en bout, carter 
enleve, du mecanisme d'actionnement. en vue d'il- 
lustrer les liaisons tangentes des roues d'engrena- 
ge- 

Si Ton se reporte plus particulierement aux 
figures 1 a 3 ou les elements similaires portent les 
memes reperes de reference, on voit que le 
mecanisme d'actionnement de I'etrier de frein a 
disque vise a agir par un poussoir 1 pour repous- 
ser une plaquette de garniture de frein 2 au contact 
de la piste de friction 3 d'un disque de frein 4 et, 
par reaction, tirer sur I'etrier de frein 5 (voir la 
figure 1) pour lui faire repousser une deuxieme 
garniture de friction 6 et la plaquer sur une deu- 
xieme piste de friction du disque non represente, 
afin de serrer simultanement les deux faces du 
disque. 

Le poussoir 1 est guide dans un alesage 7 de 
I'etrier 5 et se deplace en direction de la plaquette 
de friction 2. L'alesage 7 est protege de tout risque 



de penetration de substances polluantes grace a 
^interposition d'un soufflet annulaire elastique 8 
entre une rainure peripherique de sortie 9 du pous- 
soir et I'etrier 5. 
5 Le poussoir 1 presente interieurement deux 

alesages etages 10 et 11 et porte dans l'alesage 
10, par I'intermediaire d'une bague intermediate 
12, un ecrou a billes 13. Cet ecrou 13 presente 
interieurement plusieurs chemins de billes 14 ren- 
ro fermes sur eux-memes et au contact desquels est 
vissee une vis a billes 15 a filets arrondis et a pas 
relativement grand, par exemple de I'ordre de 5mm 
a gauche dans les modes de realisation des fi- 
gures 1 a 3. L'ecrou 13 presente une rainure 
rs annulaire interieure 16 dans laquelle s'engage un 
teton 17 solidaire du poussoir 1. En position de 
repos. l'ecrou 13 est repousse en appui, par le 
flanc lateral de la rainure 16, sur le teton 17, par un 
ressort de compression 18 interpose entre le fond 
20 19 de l'alesage 11 et une rondelle de friction 20 
appliquee sur l'ecrou 13. 

L'ecrou 13, presente a sa surface exterieure 
une portee 21 sur laquelle est montee coulissante 
une roue d'engrenage 22 qui sera denommee plus 
25 loin deuxifeme roue d'engrenage et qui est inter- 
posee entre une surface d'epaulement annulaire 23 
de l'ecrou 13 et une couronne d'organes de roule- 
ment 24 en appui sur une surface d'epaulement 
annulaire 25 du poussoir 1. La roue d'engrenage 
30 22 engrene avec un pignon 26 dont I'arbre de 
pignon 27 porte une tongue denture droite ou 
helicoTdale a faible inclinaison, et dont la longueur 
correspond au depiacement axial de l'ecrou 13 et 
de la roue 22 qu'il porte. Cette longueur de 
35 depiacement axial tient compte de la course nor- 
maie de fonctionnement du poussoir ainsi que de 
I'usure progressive des garnitures de frein qui se 
developpe dans le temps et qui deplace vers la 
gauche des figures 1 a 3 le point de fonction- 
40 nement du poussoir. L'arbre 27 du pignon 26 est 
guide a rotation dans des paliers 28 et 29 rendus 
solidaires d'un corps de mecanisme 5a et est relie 
mecaniquement a un moteur d'entraTnement 30. Le 
moteur d'entraTnement 30 peut etre de types di- 
45 vers. On peut, par exemple, utiliser un moteur a 
aimants et a courant continu delivrant un couple 
sensiblement proportionnel au courant electrique 
de commande. Dans d'autres modes de realisation, 
on pourrait employer un moteur a induction poly- 
so phase et meme un moteur pas a pa«. 

Selon le mode de realisation de la figure 1 , on 
voit que I'arbre de pignon 27 est accouple directe- 
ment au moteur electrique d'entraTnement en rota- 
tion 30. La denture du pignon 26 engrene avec une 
55 autre roue d'engrenage 31 qui sera denommee 
plus loin premiere roue d'engrenage et qui est 
montee folle, par I'intermediaire d'une bague auto- 
lubrifiante. sur une portee 32 de I'arbre de vis 33 
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* qui prolonge la vis iS^Rjeia de la surface 

d'epaulement annulaire 23. La premiere roue 31 
presente sur une face laterale un anneau rnterieur 
de friction 34 destine a recevoir Pappui d'un or- 
gane de blocage 35 commande par te fevier de 
frein de pare. Sur Pautre face latErale, la premiere 
roue d'engrenage 31 est relive par des lamelles 
elastiques non representees a un disque d'em- 
brayage 36 en un materiau a bonne permeability 
magnetique, par exemple en acier doux. et qui est 
susceptible d'etre attire par magnetisme sur un 
plateau d'embrayage 37 a bonne permeabilite 
magnetique d'un embrayage electromagnetique 38. 
Le plateau d'embrayage 37 est clavete sur I'arbre 
de vis 33 par Pinter mEdiaire d'un moyeu qui 
entoure I'arbre 33 a Pinterieur d'une bobine 
electrique d'embrayage 39 logEe k PintErieur d'un 
anneau 40 k section en U dont les deux branches 
qui conduisent respectivement le flux magnetique 
interieur k la bobine 39 et le flux exterieur a cette 
bobine, se terminent par des poles qui font face 
aux parties pleines du plateau d'embrayage 37. 
Afin de permettre au flux magnetique cree par 
I'alimentation de la bobine 39 en courant Electrique 
continu, de se refermer sur lui-meme, une inter- 
ruption 41 est prevue dans le plateau magnetique 
37 en face de la bobine 39. Cette interruption peut 
etre realisee par tout moyen tel qu'un anneau de 
liaison en materiau non magnetique, par exemple 
en matiere plastique ou laiton, ou bien par des 
series de trous qui canalisent le flux magnetique a 
Pecart de cette interruption en I'obligeant a se 
refermer principalement par le plateau d'embraya- 
ge 36. D'une fagon generate. Pembrayage 38 est 
realise sous la forme d'un embrayage 
electromagnetique a actionnement electrique et a 
tres faible temps de reponse. 

Selon une caracteristique importante du 
mecanisme de freinage selon I'invention, la pre- 
miere roue d'engrenage 31 et la deuxieme roue 
d'engrenage 22 qui sont montees toutes les deux 
coaxialement sur i'arbre de vis 33 et qui engrenent 
toutes les deux avec le pignon 26, presentent des 
nombres de dents tres legerement differents. Selon 
le mode de realisation produisant Peffet differentiel 
maximal, les nombres de dents des roues 31 et 22 
different seulement d'une dent. 

Dans une realisation pratique, on a utilise une 
vis 15 presentant un pas de 5 mm et un pignon 26 
de seize dents engrenant avec une premiere roue 
31 de trente huit dents et avec une deuxieme roue 
22 de trente neuf dents. Afin d'obtenir une pre- 
miere et une deuxieme roues de meme cercle 
primitif et dont le nombre de dents soit respective- 
ment de trente huit et de trente neuf dents, on peut 
proceder au taillage avec correction de denture en 
decalant la cremaillere de taillage par rapport au 
centre du cercle de taillage. Lorsque les roues 31 



et 22 sont engrenees toutes les deux sur ie pignon 
26, selon le meme cercle primitif du fait qu'elles 
sont coaxiales, leurs angles de pression en service 
sont differents. 

5 Dans le mode de realisation represente sur les 

figures 2 et 3, la premiere roue d'engrenage 31 est 
clavetee en 60 sur I'arbre de vis 33 et engr&ne 
avec une partie de pignon 42 tournant folle. par 
Pintermediaire d'un palier mince 43 sur I'arbre de 

ro pignon 27 sur lequei est clavete un plateau d'em- 
brayage 37 qui porte, k sa peripheric, une cou- 
ronne 44 munie d'une denture 45. 

Comme on le voit sur les figures 4 et 5. la 
denture 45 engrene avec le pignon de sortie 46 du 

rs moteur Electrique d'entratnement 30. La partie de 
pignon tournant folle 42 est solidaire d'un moyeu 
47 qui porte, par Pintermediaire de lames 
elastiques. le disque d'embrayage magnetique 36 
a bonne permeabilite, par exemple en acier doux. 

20 ce disque d'embrayage 36 etant soutenu axiale- 
ment par un voile de support axial 48. L'embrayage 
38 est relie par un circuit d'alimentation 49 a un 
bloc de commande Electrique non represente. la 
meme chose etant realisee pour le moteur 

25 electrique 30 par un circuit 50. Le moteur 30 est. 
par exemple, flasque par des pattes peripheriques 
51 sur une plaque de fermeture 52 (voir la figure 
1). 

Selon une autre particularity de I'invention. I'ar- 

30 bre de vis 33 qui supporte axialement la totalite de 
la force de reaction du poussoir 1, e'est-a-dire de 
la force d'application des freins, est en appui axial 
par Pintermediaire d'un palier axial 53, par exemple 
k rouleaux, sur un detecteur d'effort axial 54, par 

35 exemple a jauge de contrainte, relie par un circuit 
55 a un bloc de controie non represente. 

On voit sur la figure 2 que le corps 5a du 
mecanisme d'actionnement du frein est relie a des 
colonnettes 56 de montage de I'etrier 5 sur un 

40 support tel qu'un flasque de roue. Dans le mode de 
realisation de la figure 1, Pembrayage 
electromagnetique 38 et le detecteur d'effort axial 
54 sont portes par un couvercle 57 rapporte sur le 
corps 5a et qui porte, par ailleurs, le moteur 

45 electrique 30 par la plaque de fermeture 52. 

Le fonctionnement du mecanisme de freinage 
entraTne par un moteur electrique selon I'invention 
va maintenant etre explicite. 

On se referera tout d'abord a la figure 3 qui 

so represente le mecanisme a Pechelle la plus gran- 
de. On suppose, comme represente sur la figure, 
que les garnitures de friction 2a sont neuves et 
done que Pecrou 13 est recule au maximum vers la 
droite de la figure. Pour declencher un freinage, 

55 par exemple a partir d'un potentiometre actionne 
par la pedale de frein, on alimente simultanement 
le moteur de frein 30 en courant de freinage 
(lequei courant est en general proportionnel a la 
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deceleration demandee a la peaale ce frein) et 
/embravage 38 en courant d'embrayage standard. 
Le moteur 30 se met a tourner en entraTnant en 
rotation le pignon 26 et la partie de Pignon 42 via 
Terabrayage 38. La premiere roue d'engrenage 31 
est ainsi entratnee en rotation avec la vis 15 qui se 
visse dans I'ecrou 13. alors immobilise en rotation 
par la friction de la base du ressort 18 sur la 
rondetle 20 et par la friction du flanc de la rainure 
16 sur le teton 17 sous Taction du ressort de 
compression 18. La deuxieme roue d'engrenage 
22, egalement entratnee en rotation par le pignon 
26. tourne folia sur la portee 21. 

Dans un mode de realisation particulier, le pi- 
gnon 26 comporte seize dents et la premiere roue 
d'engrenage 31. trente huit dents. A chaque tour 
du pignon 26, I'ecrou 13 et le poussoir 1, via le 
ressort 18. sont ainsi repousses vers la gauche 
d'une fraction tmportante du pas de la vis 15, soit 
ici: 

5 mm x = 2.105 mm 

Le jeu fonctionnel entre les garnitures de frein 
2a et la piste de friction 3 (celle du disque de frein 
en general) etant faible, de Tordre de quelque 
dixiemes de millimetre et au plus 1 mm pour les 
freins de vehicules industrieis lourds, la course a 
vide ou de rattrapage des jeux de I'ecrou 13 est 
effective en un temps tres bref. de I'ordre de 
quelques centiemes de seconde, malgre les iner- 
ties tournantes mises en jeu. 

Des que les jeux sont rattrapes. une force de 
reaction apparart sur le poussoir 1, cette force 
etant exercee par la garniture de friction 2a 
ecrasee sur la piste de friction 3. Cette force de 
reaction ou duplication des freins vient aussitot 
serrer la deuxieme roue d'engrenage 22 entre la 
portee 23 de I'ecrou 13 et les organes de rouie- 
ment 24 qui n'exercent qu'une faible friction sur la 
surface d'epaulement 25 du poussoir 1. La deu- 
xieme roue d'engrenage 22 se trouve ainsi em- 
brayee sur I'ecrou 13 qui se met alors a tourner a 
une vitesse legerement inferieure a la vitesse de la 
vis 15, c'est-a-dire dans ie rapport inverse des 
nombres de dents des premiere et deuxieme roues 
d'engrenage 31 et 22. Ce rapport inverse etait 
dans le mode de realisation envisage, de 39/38. 

Ueffet de vis differentielle reduit ainsi le pas 
apparent de la vis dans le rapport de 1 39 et 
amplifie I'effort d'application des freins d'autant. a 
la diminution du rendement de la vis pres. 

Des que I'effort d'application des freins appa- 
ralt. le moteur electrique 30 exerce. avec une faible 
vitesse d'avance du poussoir 1 de: 

5 mm * -if- x -35- = 5,4 centiemes de 
mm par tour du pignon 26, 
un effort d'application des freins tres important. 

Le detecteur 54 de I'effort axial d'application 
des freins declenche la coupure de I'excitation de 



I'embrayage 38 des que i'effort d'application 
depasse une valeur de consigne donnee par un 
organe de commande ou de surveillance du freina- 
ge. 

5 Pour provoquer le desserrage des freins. si I on 

coupait d'abord le courant dans le moteur 
electrique 30, le desserrage ne pourrait s'amorcer 
qu'au moment du debrayage de I'embrayage 38 
par desexcitation de son bobinage 39 et la 
10 remanence du circuit magnetique risquerait de re- 
tarder encore ce debrayage. Selon le procede de 
('invention, pour desserrer les freins. on coupe tout 
d'abord I'excitation de I'embrayage 
electromagnetique 38. ce qui interdit a la premiere 
T5 roue d'engrenage 31. d'entratner en rotation la vis 
15. L'ecrou 13 est alors entraTne en rotation par la 
deuxieme roue d'engrenage 22 ce qui autorise la 
libre rotation de la premiere roue d'engrenage 31 
sous Taction de la force de reaction exercee sur 
20 cette vis 15, alors reversible. 

Lorsque le detecteur d'effort 54 a detecte la 
disparition de Teffort d'application des freins. Tali- 
mentation du moteur 30 est alors coupee, sauf bien 
sur en cas d'un nouvel actionnement de la pedale 
25 de frein par le conducteur. Auparavant. Tecrou 13 a 
continue de tourner par inertie sur une faible cour- 
se, apres la disparition de la force de reaction des 
garnitures de freinage. ce qui assure un jeu fonc- 
tionnel au desserrage entre les garnitures de fric- 
30 tion 2a et la piste de friction 3. 

Pour realiser une action de frein de pare, on 
declenche par une commande ad hoc le serrage 
des freins a partir de la rotation du moteur 
electrique 30 et Ton applique ensuite sur Torgane 
35 35, qui comprend un ievier amplificateur d'effort 
traverse par un cable de frein de pare, un effort 
dans la direction F a la figure 1 . Cet effort F vient 
plaquer Torgane 35 sur Tanneau de friction 34. 
lequel mecaniquement immobilise la premiere roue 
40 d'engrenage 31 et Toblige a se placer en position 
couplee sur Tarbre de vis 33. La vis 15 est ainsi 
immobilisee et, en outre, les deux roues d'engrena- 
ge 31 et 22 sont couplees simultanement avec le 
pignon 26 et Teffet de vis differentielle rend la vis a 
45 billes 13 irreversible ce qui interdit. de toute 
maniere, apres la coupure du courant dans le mo- 
teur 30 et dans I'embrayage 38. le desserrage des 
freins par voie mecanique. ces freins etant serres 
electriquement auparavant. Si Ton relache Teffort F 
50 apres la coupure de Talimer.tation electrique du 
moteur electrique 30 et de I'embrayage 38, Teffort 
de reaction qui s'exerce sur la vis 15 provoque sa 
mise en rotation car la liberation de la premiere 
roue 31 rend a nouveau la vis 15 reversible et le 
55 desserrage des freins se produit par reaction a 
Teffort d'application des freins. 

Le mecanisme de freinage selon Tinvention 
peut §tre utilise pour realiser une action tres rapide 
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et efficace d'anti-blocage ou d'anti-enrayage des 
freins. Pour cela, forsqu'il se produit une tendance 
au blocage de la ou des roue(s) freinee(s) par le 
mecanisme de freinage de Pinvention. ce que Ton 
detecte en mesurant la deceleration anormale de la 
roue et. le cas echeant. son glissement relatif par 
■ rapport au chemin de roulement, un organs central 

de surveillance du frein, en general un organe 
calculateur a microprocesseur. declenche le des- 
serrage altern6 du frein. 

Le desserrage est declenche par desexcitation 
de Pembrayage 38, le moteur 30 restant alimente. 
La desexcitation de Pembrayage 38 autorise la libre 
rotation de la vis 15 pendant que le moteur 30 
entratne seul Pecrou 13 par le pignon 26 et la roue 
22. Apr£s une br§ve phase de desserrage, Pem- 
brayage 38 est reexcitS quand le seuil du capteur 
54 est atteint et Pensemble vis-ecrou 15. 13 re- 
prend sa rotation diff6rentielle, pour pousser a nou- 
veau Pecrou 13 vers la gauche de la figure. 

Au cours des phases alternatives d f excitation 
et de coupure de Pembrayage 38, ce qui produit 
un serrage lent du frein, le moteur 30 restant sous 
tension et en rotation dans le meme sens au serra- 
ge comme au desserrage, Pembrayage 38 met en 
contact de friction le disque d'embrayage 36 et le 
plateau d'embrayage 37 qui tournent dans le 
meme sens k des vitesses proches, et il est ainsi 
possible de faire battre Pembrayage h des 
frequences elevees de Pordre de 40 a 50 Hz. 

On obtient ainsi, au cours des actions d'antiblo- 
. cage ou d'anti-enrayage des freins, des effets du- 
plication des freins qui oscillent, faiblement et 
d'une fagon de plus en plus amortie au cours 
d'une phase d'antiblocage, autour d'une valeur 
moyenne d'effort correspondant sensiblement a 
Padherence instantanee disponible sous les roues 
du vehicule freine. 

On remarquera que Pelasticite de Petrier de 
frein 5 et la compressibilite des garnitures de frein 
2a donnent, en general, une elasticite suffisante au 
mecanisme de freinage selon Pinvention pour que 
les serrages et desserrages progressifs du frein se 
traduisent par des angles de rotation non 
negligeables du moteur electrique 30 entre deux 
paliers d'efforts de freinage, ce qui peut diminuer 
Physteresis d'actionnement. Si Pelasticite du 
mecanisme d'actionnement se revelait insuffisante 
dans certaines applications, notamment avec des 
garnitures de frein tres rigides, on pourrait prevoir 
une surface d'epaulement annulaire 25 du poussoir 
d'appli cation 1 portee par une piece de support 
guidee sur le corps dudit poussoir et susceptible 
de se deplacer d'une faible course par rapport a ce 
poussoir en ecrasant, sous I'effort d'appiication du 
frein, des organes elastiques, par exemple au 
moins une rondelle Belleville. 

Bien entendu. la presente invention n'est pas 



timitee aux modes de realisation d^crits et 
representes, mais elle est susceptible de nom- 
breuses variantes accessibles a Phomme de Part 
sans que Pon ne s'ecarte de Pesprit de Pinvention. 
5 En particulier on ne sort pas du domaine de Pin- 
vention en remplagant le pignon (26) par une cou- 
ronns den tee inierieuremeni et d'axe paraiieie a 
celui de Pecrou 

w 

Revendlcatlons 

1 .-Proced6 d'actionnement d'un mecanisme de 
freinage comprenant une vis et un ecrou visse sur 

15 cette vis et apte a venir en appui axial sur un 
poussoir agissant sur des garnitures de frein 
agencees pour venir s'appliquer sur une piece a 
freiner, caracterise en ce qu'on entratne par un 
moteur, notamment un moteur electrique, la vis a 

20 une premiere vitesse angulaire. de maniere a 
deplacer axialement Pecrou et le poussoir a une 
premiere vitesse lineaire suivant Paxe de la vis 
pour appliquer les garnitures sur la piece a freiner 
et en ce qu'on entratne simultanement Pecrou a 

25 une deuxieme vitesse angulaire. inferieure a la 
premiere, de maniere a deplacer axialement ie 
poussoir & une vitesse lineaire diff^rentielle propor- 
tionnelle a la difference de ces vitesses angulaires 
quand I'effort d'appiication des garnitures sur la 

30 pi&ce a freiner est en phase de croissance. 

2. -Proc£de selon la revendication 1 . caracterise 
en ce qu'on couple la vis a une roue d'engrenage 
coaxiale entratnee par un moteur pour faire tourner 
la vis a la premiere vitesse angulaire, on mesure 

35 Peffort d'appiication des garnitures sur la piece a 
freiner et on decouple ia roue d'engrenage de la 
vis quand cet effort depasse un seuil predetermine. 

3. -Procede selon la revendication 2. caracterise 
en ce qu'on couple Pecrou a une deuxieme roue 

40 d'engrenage coaxiale entratnee par (edit moteur 
pour faire tourner Pecrou a la deuxieme vitesse 
angulaire, on mesure Peffort applique sur la piece a 
freiner et Pon supprime le couple d'entratnement 
du moteur quand cet effort devient nul, au cours 

45 d'une phase de desserrage total du mecanisme de 
freinage. 

4. -Procede selon Pune quelconque des reven- 
dications 1 a 3, caracterise en ce qu'on provoque 
une translation du poussoir a faible vitesse dans le 

so sens de ('application des garnitures de freinage 
quand Peffort d'appiication de ces garnitures sur la 
piece h freiner est en phase de croissance, en 
choisissant des valeurs voisines pour la premiere 
et la deuxieme vitesses angulaires. 

55 5,-Procede selon la revendication 3, caracterise 

en ce que la force de reaction k Peffort applique 
par les garnitures sur la piece a freiner est trans- 
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mise axialemenf par le poussoir a la deuxieme 
roue d'engretiage pour courier automatiquement 
par friction ceas-ci. en: rotation- a i'ecrou. 

6. -Procecfe sercn. Curie des revendications 1 a 

5, caracterise ea ce cpg; pour realfser une freinage 
de pare on djeclenctoe un fretnage de service a 
vitesse lineaire difrenentielle, puis on immobilise 
mecaniquement en rotation la vis. 

7. -Procede selon Tune des revendications 1 a 

6. caracterise en ce qu'on couple en rotation la vis 
et le moteur par excitation d r un embrayage 
eiectromagnetique. 

8. -Procede selon la revendication 7, caracterise 
en ce que I'ecrou est visse sur la vis de fagon 
reversible, dans une condition de vissage direct 
non differentiel et en ce que, pour desserrer les 
freins. on declenche d'abord le debrayage de I'em- 
brayage, liberant ainsi la vis en rotation pour que ia 
force de reaction appliquSe sur le poussoir provo- 
que la mise en rotation de la vis en direction du 
desserrage des freins. 

9. -Proc4de selon I'une des revendications 7 ou 
8, caracterise en ce que Ton detecte ('effort axial 
duplication des garnitures du frein par la reaction 
appliquee a la vis et on debraye I'embrayage lors- 
que I'effort d'appiication du frein depasse une va- 
leur de consigne ou de seuil predeterminee. 

tO.-Procede conforme k Tune quelconque des 
revendications 7 a 9, caracterise en ce qu'on 
desexcite et reexcite alternativement I'embrayage 
alors que le moteur reste en phase motrice, au 
cours d'une phase d'enrayage ou de blocage de la 
ou les roue(s) d'un vehicule freine par le 
mecanisme de freinage, de maniere a provoquer 
alternativement ie desserrage des freins par 
liberation de la vis, suivi de la reprise du freinage 
par I'intermediaire du moteur qui entratne alors de 
nouveau le poussoir en translation a vitesse 
differentielle de serrage des freins. 

11. -Procede conforme a la revendication 10. 
caracterise en ce qu'on procede a des alternances 
rapides d'excitation-desexcitation de I'embrayage, 
de maniere a transmettre a la vis un couple d'en- 
traTnement reduit correspondant sensiblement a 
('adherence disponible pour le freinage a friction 
sur les roues du vehicule freine par le mecanisme 
de freinage. 

12. -Procede conforme a Tune quelconque des 
revendications 6 a 9, caracterise en ce qu'au cours 
d'une phase de desserrage total des freins, on 
debraye I'embrayage, on surveille I'effort axial 
duplication du frein et on coupe I'aiimentation du 
moteur seulement lorsqu'on detecte un effort 
residue! duplication faible ou nul T de maniere a 
permettre TentraTnement en rotation de I'ecrou par 
le moteur via la deuxieme roue d'engrenage au 
cours du desserrage des freins sous I'effet de 
I'effort de reaction du poussoir duplication. 



1 3.-Dispositif pour la mise en oeuvre du 
procede selon Tune quelconque des revendications 
1 a 12. comprenant un poussoir mobile en trans- 
lation pour appliquer des garnitures de frein sur au 

5 moins une piece a fr iner, un ecrou susceptible de 
s'appuyer en translation sur ce poussoir et visse 
sur une vis entralhee en rotation par une premiere 
roue d'engrenage coaxiale toumant a une premiere 
vitesse angulaire sous faction d'un moteur, notam- 

70 ment d'un moteur electrique. pour deplacer I'ecrou 
et le poussoir a une premiere vitesse lineaire, ce 
dispositif etant caracterise en ce qu'il comprend 
une deuxieme roue d'engrenage (22) entraTnee par 
le meme moteur (30) et montee a rotation sur 

75 I'ecrou (13) coaxialement a celui-ci, un moyen (23. 
24) pour coupler en rotation la deuxieme roue (22) 
et I'ecrou (1 3) sous Paction de I'effort transmis par 
le poussoir a cette roue d'engrenage quand les 
garnitures appliquent un effort sur la piece a frei- 

20 ner, I'ecrou (13) et la deuxieme roue (22) etant 
alors entraTnes en rotation par le moteur & une 
deuxieme vitesse angulaire inferieure a la premiere 
vitesse angulaire pour deplacer I'ecrou et le pous- 
soir a une deuxieme vitesse lineaire proportionnelle 

25 h. la difference de ces vitesses angulaires, de 
maniere a assurer, par effet differentiel, une ampli- 
fication de I'effort d'appiication des garnitures de 
freinage. 

14. -Dispositif selon la revendication 13. ca- 
30 racterise en ce qu'un pignon (26) assure simul- 

tanement la liaison du moteur (30) avec les pre- 
miere et deuxieme roues d'engrenage (31. 22) 
montees coaxialement a la vis (15), le nombre de 
dents de la deuxieme roue d'engrenage (22) etant 
35 tres legerement superieur a celui de la premiere 
(31) pour autoriser la rotation coaxiale de ces deux 
roues malgre cette difference de nombre de dents. 

1 5. -Dispositif conforme a la revendication 14. 
caracterise en ce que le vissage de la vis (15) dans 

40 I'ecrou (13) est realise a I'aide d'un organe a 
filetage reversible, par exemple un chemin de 
billes (14), et en ce que la liaison entre I'arbre (27) 
du pignon (26) et la vis (15) via le pignon (26) et la 
premiere roue d'engrenage (31) comporte un em- 

45 brayage (38) apte a §tre embraye dans une phase 
de serrage des freins et a etre debraye dans une 
phase de desserrage des freins en autorisant la 
libre rotation de la vis (15) alors reversible, sous 
I'effet de la force de reaction exercee sur le pous- 

50 soir d'appiication (1 ), 

16. -Dispositif conforme a la revendication 15, 
caracterise en ce que I'embrayage (38) est couple 
a un organe de blocage mecanique de I'embraya- 
ge en position embrayee ou est double en parallele 

55 par un organe dembrayage (38) mecanique (35) et 
ledit organe de blocage ou d'embrayage 
mecanique est susceptible d'etre actionne pour 
maintenir solidaire en rotation dans le temps, 
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I'ecrou (13) et la vis (15)'rSndue aiors irreversible 
par Peffet difftrentiel du au couplage des deux 
roues d'engrenage (22, 31) sur le meme pignon 

(26) , et s r opposer ainsi mecaniquement au desser- 
rage du frein serre initialement par voie electrique. 5 

17. -Dispositif conforme a Tune des revendica- 
tions 15 ou 16. caracterise en ce que la premiere 
roue d'engrenage (31) est montee folle sur la vis 
(15) et est susceptible d'etre reliee en rotation h la 

vis par I'embrayage (38). io 

18. -Dispositif selon Tune des revendications 15 
ou 16, caracterise en ce que la premiere roue 
d'engrenage (31) est solidaire en rotation de la vis 
(15) et engrene avec une partie (42) du pignon qui 

est susceptible d'etre reliee en rotation a I'arbre 75 

(27) du pignon (26) par I'intermgdiaire de I'em- 
brayage (38). 

19. -Dispositif selon Tune des revendications 15 
a 18, caracterise en ce que I'embrayage est un 
embrayage electromagnetique (38) a actionnement 20 
electrique et a faible temps de reponse. 

20. -Dispositif selon Tune des revendications 13 
a 19. caracterise en ce que la deuxieme roue 
d'engrenage (22) est susceptible d'etre pincee en- 

tre la surface annulaire d'epaulement (23) de 25 
I'ecrou et une couronne d'organes de roulement 
(24), par exemple des billes ou des galets ou des 
aiguilles, en appui sur fa surface d'epaulement 
annulaire (25) du poussoir d'application (1) entou- 
rant une partie de I'ecrou (13). 30 

21 .-Dispositif selon Tune des revendications 13 
a 20, caracterise en ce qu'un ressort de compres- 
sion (18) est interpose entre une surface de butee 
(19) du poussoir d'application (1) et Tecrou (13), de 
mamere a repousser cet ecrou au contact d'une 35 
butee interne (17) solidaire dudit poussoir et h 
creer un couple de friction minimal faible entre 
i'ecrou et le poussoir d'application (1). 

22.-Dispositif conforme a Tune quelconque des 
revendications 14 a 21, caracterise en ce qu'une 40 
couronne dentee interieurement est substitute au 
pignon (26) pour assurer ia liaison du moteur (30) 
avec les premiere et deuxieme roues d'engrenage 
(31, 22) 

45 
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© Precede et dispositif d'actionnement d'un mecanlsme de freinage par un moteur electrique rotatif. 

@ Le dispositif d'actionnement d'un mecanisme de freinage 
comporte un moteur electrique d'entraTnement et un pignon 
d'engrenage engrenant avec une premiere roue d'engrenage 
solidaire d'une vis vissee dans un ecrou appuye sur un poussoir 
d'application du frein. 

L'ecrou (13) porte une dcuxieme roue d'engrenage (22) 
presentant un nombre de dents qui differe tres legerement, par 
exemple d'une dent, de celui de la premiere roue d'engrenage 
'■^1) ( pour constituer avec cette premiere roue un systdme 
d'entraTnement en translation differentielle de l'ecrou (13). 

Application a un frein a commande electrique et a desserraae 
rapide, a 
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